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10 La presente invention concerne un precede et un dispositif pour la localisation 
d'anomalies situees a 1'interieur d'une structure creuse immergee. 

Ce procede s' applique notamment, mais non exclusivement, a la maintenance 
des "pipelines" sous marins rigides ou souples, permettant racheminement 
15 d'huiles ou de gaz entre les lieux de production et les lieux de stockage ou de 
distribution, et a P identification des cables sous marins. 

D'une fa£on generate, on sait qu'un "pipeline" sous marin est constitue d'une 
enveloppe metallique, realisee a partir de tronfons de tube d'acier, et d'une 
20 protection exterieure realisee en beton. 

Les tronyons ont une longueur voisine de 12 metres et un diametre externe 
compris generalement entre 12 pouces et 36 pouces ; ils sont relies entre eux 
par soudure. 

Le revetement de beton, permettant la protection de P enveloppe metallique, a 
25 une epaisseur voisine de 2 a 5 centimetres. 

La soudure des trompons metalliques et le revetement de P enveloppe en beton 
sont realises sur le batiment poseur de "pipelines" ; lequel depose le "pipeline" 
d'une maniere continue sur le fond du milieu marin selon un trajet defini 
prealablement et controle par un systeme de positionnement en valeur absolue. 
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Par ailleurs les "pipelines" peuvent etre poses d'une maniere non rectiligne, 
pour des raisons liees a la nature du terrain ; les fonds raarins ne sont 
obligatoirement horizontaux; d'autres "pipelines" peuvent etre presents et 
constitues des obstacles a contourner ou a chevaucher. 

5 

L'identification de chacun des "pipelines" sous marins ou des cables sous 
marins, indispensable pour assurer leur maintenance, est realisee par 
l'interrnediaire d'elements passifs, tels des plaques numerotees ou de couleurs 
differentes ou par l'interrnediaire d'elements actifs, tels des balises 
1 0 acoustiques alimentees electriquement par batterie. 

Les dispositifs passifs sont en general, rapidement recouverts de concretions, 
rendant leur lecture difficile, voire impossible ; les dispositifs actifs ont une 
efficacite limitee compte tenu de 1'autonomie des batteries. 
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On salt par ailleurs que la maintenance des "pipelines" sous marins est 
precedee d'un controle visuel et parfois radiographique de l'enveloppe 
metallique par l'interrnediaire d'un robot circulant a l'interieur du "pipeline". 
Celui-ci peut ainsi detecter des anomalies, telles une corrosion du metal de 
l'enveloppe, une degradation d'une soudure reliant deux troncons, une 
deformation de l'enveloppe metallique provoquee par un deplacement 
accidentel du "pipeline". Ces informations peuvent etre memorisees au niveau 
du robot lui-meme, ou transmises en temps reel, a une station de controle, par 
l'interrnediaire d'un cordon ombilical. 

La localisation des eventuelles anomalies est effectuee par l'interrnediaire des 
soudures entre troncons, constituant ainsi, par comptage depuis une origine, le 
referentiel associe au "pipeline" considere. 

30 Ainsi la localisation d'une anomalie constatee, par le robot d' observation, au 
niveau de la soudure N, ou d'une anomalie constatee entre la soudure N et la 
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soudure N+l, pourra etre effectuee exterieurement, dans un second temps, par 
un comptage identique, depuis de la meme origine, des soudures, etant donne 
que celles-ci sont apparentes indirectement de part la nature du revetement en 
beton effectue au niveau desdites soudures. 

5 

Ces operations de controle interne des "pipelines" sous matins sont couteuses 
compte tenu des moyens mis en cenvre et generent par ailleurs des coCits 
d 9 immobilisation desdits moyens ainsi que des partes d 5 exploitation liees a 
P arret momentanee de la production, 
10 La localisation des eventuelles anomalies doit etre, par consequent, precise et 
sans risques d'erreur. 

Les moyens d' identification, cites precedemment, ne repondent que 
partiellement aux objectifs recherches, 

15 

L'invention a done plus particulierement pour but de supprimer ces 
inconvenients. 

Elle propose d'effectuer une localisation externe d' anomalies situees dans une 
20 structure creuse immergee, lesquelles anomalies ont ete prealablement 
detectees par un dispositif circulant a r inter ieur de ladite structure creuse 
immergee, et positionnees par comptage, a partir d'une origine, de reperes 
situes a intervalles reguliers accessibles a Pinterieur et a Pexterieur de ladite 
structure creuse immergee, consistant a : 
25 - definir par comptage, a partir de la meme susdite origine, un repere 
accessible a Texterieur de la structure creuse immergee, 

- positionner un module transpondeur sur le susdit repere, 

- identifier le module transpondeur par un code d' identification, 

- determiner le nombre de reperes separant lesdites anomalies et ledit module 
30 transpondeur identifie. 
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Ainsi le comptage, depuis une origine generalement definie comme etant 
I'ouverture d'acces au "pipeline", du nombre de reperes telles Ies soudures 
reliant les differents troncons entre eux, lesquelles sont visibles directement a 
1'interieur de l'enveloppe metallique, et indirectement a 1'exterieur du 
"pipeline", constitue un referentiel associe au "pipeline" considere. 



Bien entendu, ce referentiel relatif au "pipeline" ne constitue pas un referentiel 
de positionnement en valeur absolue dudit "pipeline". D'autres moyens 
doivent etre mis en oeuvre permettant de defmir la relation topographique entre 
10 ce referentiel relatif du "pipeline" et le systeme de positionnement en valeur 
absolue accessible en surface. 

D'une facon plus precise, 1' identification du referentiel relatif au "pipeline", 
constitue par des reperes accessibles a 1'interieur et a I'exterieure que sont en 
15 l'occurrence les soudures reliant les troncons, est effectuee par 1' intermediate 
de transpondeurs, lesquels comprennent un code d' identification. 

Ainsi a proximite de toutes les n soudures (n etant egal ou superieur a 1), des 
transpondeurs seront solidaires mecaniquement du "pipeline", chacun desdits 
20 transpondeurs comportant au moins un code d'identifi cation propre au 
"pipeline" et a la soudure associee au transpondeur correspondant. 

Un dispositif de lecture a distance de faible puissance du transpondeur 
comprenant des moyens de reception couple a une antenne de reception pour 
25 capter a distance le signal emis par le transpondeur lorsqu'il est place a 
proximite de celui-ci, et des moyens pour traiter le signal recu et pour fournir 
les informations correspondantes au signal recu, permettra d'identifier, sans 
risques d'erreur, la soudure associee audit transpondeur. 

30 Grace a ces dispositions, le comptage des soudures effectue Iors de la phase 
d'observation interne du "pipeline" permettant de positionner une eventuelle 
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anomalie, associe a 1 5 identification externe des soudures effectuee par la 
lecture du code d' identification du transpondeur correspondant, permettra de 
localisee exterieurement ladite anomalie observee interieurement 

5 Selon une particularite de 1' invention, le dispositif de lecture pourra 
comprendre des moyens de memorisation des informations correspondantes au 
signal regu et des moyens de transmission a distance du code d'identification 
lu a une station receptrice comprenant un terminal informatique. 

10 Selon une autre particularite de F invention, le dispositif de lecture pourra 
comprendre des moyens d'ecriture d 5 informations dans une memoire 
inscriptible et lisible du transpondeur, concernant, a titre d'exemple, les 
caracteristiques de P intervention de maintenance, les conditions 
operationnelles dans lesquelles ont ete effectuees les operations de 

15 maintenance. 

La lecture et Pecriture d'informations dans la memoire inscriptible et lisible 
du transpondeur pourront etre effectuees in situ, en milieu immerge, mais 
egalement prealablement en surface avant immersion dudit transpondeur ; 
20 dans ce cas, sont inscrites dans la memoire du transpondeur des donnees 
defmissant les conditions initiales propres a la structure imrnergee concernee, 
notamment prealablement a son immersion. 

Un mode de mise en oeuvre du procede selon P invention sera decrit ci-apres, a 
25 titre d'exemple non limitatif, avec reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1 represente un organigramme de localisation 
d ? anomalies a Pinterieur d'une structure creuse immergee, 

- la figure 2 represente une vue schematique d'un premier moyen 
30 de solidarisation du transpondeur, 




1 er depot 

-6- 



- la figure 3 represente une vue schematique d'un second moyen 
de solidarisation du transpondeur, 

- la figure 4 represente un schema bloc d'un exemple 
d' architecture d'un transpondeur, 

- la figure 5 represente un schema bloc d'un exemple 
d'architecture d'un dispositif de lecture et d'ecriture, 

- la figure 6 represente un schema simplifie d'un systeme de 
controle d'un "pipeline" sous marin. 

Dans 1'exemple represente sur la figure 1, le precede pour la localisation 
d'anomalies situees a l'interieur d'un structure creuse immergee comprend les 
etapes suivantes : 

- definition du repere d'origine (bloc 1) permettant d'attribuer la meme 
origine pour les phases d'observation interne de la structure et de 
localisation externe d'une eventuelle anomalie dans ladite structure, 

- observation interne de la structure et comptage des reperes (bloc 2), 

- test presence d'anomalie (bloc 3) : 

• pas d'anomalie : test parcours effectue (bloc 4) ; si "oui" fin du procede 
de localisation ; si "non" continuation du procede et retour (bloc 2), 

• presence anomalie : etape suivante. 

• positionnement de l'anomalie observee (bloc 5) : 

• soit au voisinage d'un repere N, 

• soit entre les reperes N etN+1, 

memorisation des reperes associes aux anomalies observees (bloc 6), 



test parcours effectue (bloc 7) : si "oui" fin du procede de localisation ; 
"non" continuation du procede et retour (bloc 2). 
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Ainsi qu'il a ete defini precedemment, lesdits reperes accessibles a Pinterieur 
et a Pexterieur sont en P occurrence les soudures reliant les tron?ons du 
"pipeline 11 sous marim Par ailleurs, a proximite des n soudures (n etant egal ou 
5 superieur a 1) 3 des transpondeurs sont solidaires mecaniquement de 
Penveloppe externe du "pipeline". 

Cette enveloppe, realisee en beton, assure une protection des tronpons 
metalliques ; deux cas peuvent se presenter : 
10 - le "pipeline" est immerge et la solidarisation du transpondeur doit 
s'effectuer in situ, 

- le "pipeline" est en cours de pose et la solidarisation du transpondeur pent 
d'effectuer durant P operation de revetement de la couche de betom 

15 Dans Pexemple represents sur la figure 2, le "pipeline", represents en coupe, 
est constitue d'une enveloppe metallique 4, recouverte d'un revetement en 
beton 3 ; r ensemble repose sur le fond marin 5. 

Le positionnement du transpondeur doit, par consequent, etre effectuee in situ. 

20 Le transpondeur 1 est solidaire d 5 un collier ouvert 2, realise en materiau 
souple et inalterable dans Peau de mer ; lequel collier, de part son elasticity 
permet de positionner le transpondeur 1 au voisinage de la soudure reliant 
deux tron?ons constituant Penveloppe metallique 4. 

25 Par ailleurs, le transpondeur 1 sera positionne au voisinage de la generatrice 
superieure du "pipeline", de maniere a faciliter la lecture du code 
d ? identification du transpondeur et par consequent de la soudure 
correspondante. 

30 Dans Pexemple represents sur la figure 3, le "pipeline", represents en coupe, 
est constitue d'une enveloppe metallique 4, recouverte d'un revetement en 
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beton 3 ; 1'ensemble repose sur le fond marin 5 ; neanmoins la realisation du 
revetement en beton a prealablement ete effectuee a bord du bailment poseur 
de "pipeline". 

Dans ce cas, le transpondeur 1 comprendra un organe de scellement 2 
5 permettant de solidariser le transpondeur du "pipeline" lors de la prise du 
beton de revetement. 

Dans l'exemple represent sur la figure 4, Parchitecture d'un transpondeur 
comprend essentiellement : 
10 - un processeur 1 , destine a la gestion des peripheriques, a savoir : 

- une memoire ROM 2, destinee a contenir les instructions de "l'Operating 
System", 

- une memoire RAM 3, destinee a stocker temporairement les donnees durant 
les operations de lecture et d'ecriture, 

15 - une memoire de type EEPROM 4, destinee a l'ecriture et a la lecture des 
donnees d' identification, 

- une interface emission/reception HF 5, 

- une antenne 6. 

20 Les transpondeurs utilises, selon l'invention, pourront 6tre de preference de 
type passif ; en effet, les transpondeurs actifs sont alimentes par une source 
d'energie electrique, et par consequent, ont une autonomic limitee. 

Dans le cas des transpondeurs passifs, l'energie electromagnetique emise par 
25 le dispositif de lecture et d'ecriture induit au niveau de 1'antenne du 
transpondeur une energie electrique permettant d'alimenter les differents 
organes du transpondeur. 



30 



Les frequences d' exploitation des transpondeurs autorisees sont les suivantes : 
125 kHz, 13,56 MHz, 2,45 GHz, ainsi que la bande 860-926 MHz et 
433 MHz. 
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Dans le cas present, compte tenu de P immersion du transpondeur dans un 
milieu aquatique, la frequence porteuse sera de 125 kHz ; la puissance 
d 5 emission du dispositif de lecture et d'ecriture sera proche de 4 W; ces 
caracteristiques permettent ainsi de lire le transpondeur a une distance voisine 
5 de 50 cm ? et d'ecrire des donnees dans la memoire du transpondeur en etant 
proche de celui-ci. 

Dans Pexemple represents sur la figure 5 P P architecture d'un dispositif de 
lecture et d'ecriture comprend essentiellement : 
10 - une unite centrale U 

- un ecran de visualisation 2 V 

- un clavier d'ecriture 3, 

- un emetteur HF de puissance 4, 

- un recepteur HF a grand gain 5, 
15 - un duplexeur 6, 

- une antenne 7, 

- une interface de liaison extern e 8. 

Ces differents elements sont alimentes par une batterie electrique autonome ou 
20 par une source d'energie electrique externe, au travers d'un cordon ombilical, 
laquelle source d'energie pent etre situee a bord d'un batiment en surface de 
maintenance ou a bord d 5 un robot sous marin effectuant Pinspection des 
structures immergees. 

25 Ainsi, on peut considerer que les elements 4, 5, 6, 7 constituent la partie 
"transmetteur", et les elements 1 9 2, 3, 8, constituent la partie 
"lecture/ecriture" . 

L' interface 8 permet de communiquer avec un centre de gestion charge de 
30 conduire les operations de maintenance. 
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Dans l'exeraple represent sur la figure 6, sont represented les differents 
acteurs charges de la maintenance de "pipelines" sous marins. 

L'echelle de certains acteurs n'est pas respectee, dans le but de faciliter la 
description de la structure schematique d'un systeme de controle d'un 
"pipeline" sous marin. 



Un "pipeline" PL repose sur le fond marin et est immerge a proximite d'un 
terminal TE ; celui-ci permet notamment d'acceder a l'interieur du "pipeline" 
10 afind' effectuer la maintenance. 

Dans le cas present, un robot R TE d' observation et eventuellement de 
radiographie, de type par exemple : "ROV" ("Remotely Operated Vehicle"), 
emprunte l'interieur du "pipeline" en etant raccorde par un cordon ombilical 
15 C TE a la station de controle et de commande du robot R TE situee dans le 
terminal TE ; le cordon ombilical C TE comprend notamment les circuits 
d'alimentation electrique, la liaison de telecommande, ainsi que la liaison 
video associee a une camera embarquee. 



Une pluralite de transpondeurs T 0 , T u T 2 ,...T N; ...T P , T P+ „... sont disposes sur 
1'enveloppe du "pipeline" PL, a proximite des soudures correspondantes 
reliant les troncons metalliques. 

Un batiment de maintenance BM, naviguant au dessus du "pipeline", controle 
le parcours d'un robot sous marin R BM , par 1 'intermediate d'un cordon 
ombilical C BM ; le robot R BM comprend notamment une camera d'observation 
permettant de visualiser le "pipeline" et un dispositif d'ecriture et de lecture 
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Une liaison radiofrequence relie le bailment de maintenance BM et le terminal 
TE par P intermediate d'un satellite de telecommunication ST et de leurs 
antennes respectives A B m> A te , A S t. 

5 Ainsi, grace au deploiement de ces moyens, il devient possible d'intervenir en 
temps reel sur un "pipeline 11 sous marin suite a la detection d'une anomalie 
observee a Pinterieur du "pipeline". 

L 9 ensemble des informations collcctees sera stocke a bord du centre de gestion 
1 0 du batiment de maintenance BM 

Par ailleurs, le robot sous marin R B m pourra inscrire dans les differents 
transpondeurs des informations consecutives a P operation de maintenance, a 
savoir : 

15 

- la reference Client, 

- la reference geographique : longitude, latitude, profondeur, 

- la reference du "pipeline" : date de pose, n° soudure,. . . 

- la reference de P intervention : nom du plongeur, date,. , . 

20 

et transmettre au centre de gestion les donnees d'intervention (date, heure, 
intervenant, references des transpondeurs lus,...)> les conditions d' intervention 
(temperature, salinite, pH,...) ? et autres donnees pertinentes. 

25 Ainsi, le procede selon P invention, de localisation d' anomalies situees a 
Pinterieur d'une structure creuse immergee, permet d'effectuer des operations 
de maintenance en reponse aux objectifs recherches, c ? est-a-dire : 

- un risque d'erreurs quasiment nul, 

des temps d ? intervention reduits et par consequent des couts 
30 d' immobilisation et des pertes d 5 exploitation diminues. 
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Par ailleurs, 1' exploitation de transpondeurs installes in situ permet une 
meilleurc connaissance des conditions de maintenance et 1'enrichissement de 
bases de donnees garantes d'une meilleure qualite des operations de 
maintenance. 
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Revendications 



10 



L Procede de localisation exteme d' anomalies situees dans une 
structure creuse immergee (PL), lesquelles anomalies ont etc prealablement 
detectees par un dispositif (R TE ) circulant a Pinterieur de ladite structure 
creuse immergee, et positionn6es par comptage, a partir d'une origine, de 
reperes situes a intervalles reguliers accessibles a Pinterieur et a Pexterieur de 
ladite structure creuse immergee (PL) 3 
caracterise en en ce qu ? il consiste a : 



a. definir par comptage, a partir de la meme susdite origine, un repere 
accessible a Pexterieur de la structure creuse immergee, 

b. positiomier un module transpondeur (T) sur le susdit repere, 

c. identifier le module transpondeur (T) par un code d' identification, 

15 d. determiner le nombre de reperes separant lesdites anomalies et ledit 
module transpondeur identifle (T). 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure creuse immergee (PL) est un "pipeline" sous 
20 marin. 



3. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que les reperes situes a intervalles reguliers accessibles a 
Pinterieur et a Pexterieur de ladite structure creuse immergee (PL) sont les 
25 soudures reliant des tromjons metalliques constituants Penveloppe de la 
structure creuse (PL). 

4. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'un transpondeur (T) est localise a proximite d'une susdite 
30 soudure. 
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5. Procede selon la revendication I, 
caracterise en ce que F identification du module transpondeur par un code 
d'identification est effectuee par 1'intermediaire d'un dispositif de lecture et 
d'ecriture (D BM ). 



6. Procede selon la revendication 5, 
caracterise en ce que 1' identification du module transpondeur par un code 
d'identification est effectuee a une frequence de 125 kHz et a une puissance de 
4 W. 



7. Procede selon la revendication 5, 

caracterise en ce que le dispositif de lecture et d'ecriture (D BM ) comprend des 
moyens de memorisation et des moyens de transmission a distance. 

8. Dispositif pour la raise en ceuvre du procede selon la revendication 1, 
destine a la localisation externe d'anomalies situees dans une structure creuse 
immergee (PL), lesquelles anomalies ont ete prealablement detectees par un 
dispositif (R TE ) circulant a I'interieur de ladite structure creuse immergee (PL), 
et positionnees par comptage, a partir d'une origine, de reperes situes a 
intervalles reguliers accessibles a I'interieur et a l'exterieur de ladite structure 
creuse immergee (PL), 

caracterise en en ce qu'il comprend : 

a. des moyens de definition par comptage, a partir de la meme susdite 
origine, d'un repere accessible a l'exterieur de la structure creuse 
immergee (PL), 

b. des moyens de positionnement d'un module transpondeur (T) sur le 
susdit repere, 

c des moyens d'identification du module transpondeur (T) par un code 
d'identification, 

d. des moyens de determination du nombre de reperes separant lesdites 
anomalies et ledit module transpondeur identifie (T). 
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9. Dispositif selon la revendication 8, 

caracterise en ce que les moyens de positionnement du module transpondeur 
sur le susdit repere comprennent un collier (2) ouvert realise en raateriau 
souple et inalterable a Teau de mei\ 

10. Dispositif selon la revendication 8, 

caracterise en ce que les moyens de positionnement du module transpondeur 
sur le susdit repere comprennent un organe de scellement (2). 

1 1 > Dispositif selon la revendication 8, 
caracterise en ce que les moyens d 5 identification du module transpondeur par 
un code d' identification comprennent un dispositif de lecture et d'ecriture 
(D BM ). 

12. Dispositif selon la revendication 1 1, 

caracterise en ce que le susdit dispositif de lecture et d'ecriture (D B m) peut 
inscrire des donnees initiales dans le module transpondeur avant immersion. 

13. Dispositif selon la revendication 8 ? 

caracterise en ce que la structure immergee (PL) est un "pipeline 11 sous marin 
souple ou rigide, ou un cable sous marin. 
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